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Abstract
Twenty-nine species o f "non-Diaphus” myctophids are recorded from 
the Tertiary (mainly Neogene) strata of Europe. One among them. 
Lampadena speculigeroides is new, and two species previously consi­
dered as doubtful, are revalidated: Lampadena gracile (S c h u b e r t , 
1912) and Notoscopelus mediterraneus (K o k e n , 1891). The bulk of 
our data concerns the Mediterranean realm (including the Paratethys). 
The history o f myctophid populations in that basin can be summarised 
as follows. From Priabonian till Burdigalian, rich myctophid associa­
tions, dominated by the genus Diaphus were already represented. This 
genus continues to dominate the associations up to the Piacenzian. In 
the Burdigalian, nine “ non-Diaphus' ' species appear, and two of them 
persist in the present day Mediterranean fauna. Nine species are 
recorded from the Langhian and four o f those appeared after the 
Burdigalian. There are no data for the Serravallian. In the Tortonian, 
11 species are known. Five among them already existed in the Lan­
ghian, one does not exceed the upper boundary of the Tortonian, two 
persist till the Pliocene, and three persist till present. For the Messinian, 
otoliths are known only from skeletons with otoliths in situ (six genera, 
including Diaphus), and preservation quality o f these otoliths is poor. 
Although precise relationships between otolith-based and skeleton- 
based species are difficult to evaluate, the Messinian skeletons do 
not include any myctophid genus that is not known by otoliths from 
the Tortonian or the Pliocene. The Zanclian association counts 12 
species of which six already existed in the Tortonian. Among the six 
new ones, five are Recent, but ony two of them live in the present day 
Mediterranean. All taxa who in the present day fauna are known only 
from outside the Mediterranean, disappeared from that basin since the 
end o f the Zanclian. It seems that till that time, more oceanic conditions 
than the present-day ones prevailed in the Mediterranean. Notwiths­
tanding the appearence of some new species at the end of the Piacen­
zian, it seems almost certain that the climatic deterioration and the 
isolation o f the Mediterranean have been much more destructive for the 
Palaeomediterranean fauna than the Messinian salinity crisis.
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Résumé
Vingt-neuf espèces de myctophidés "non-D iaphus"  sont recensées 
dans les terrains tertiaires (essentiellement néogènes) d'Europe. Une 
d 'entre elles. Lampadena speculigeroides est nouvelle et deux autres, 
considérées comme douteuses, sont revalidées: Lampadena gracile 
( S c h u b e r t , 1912) et Notoscopelus mediterraneus (K o k e n , 1891). 
C ’est surtout dans le Bassin méditerranéen (incluant la Paratéthys) 
que la plupart des données ont été obtenues. Le peuplement en mycto­
phidés peut y être résumé comme suit. Du Priabonien au Burdigalien, 
de riches associations de myctophidés, dominées par le genre Diaphus, 
étaient déjà en place; ce genre dominera d ’ailleurs jusqu’au Plaisan- 
cien, mais plus dans la Méditerranée actuelle (trois espèces seulement). 
Au Burdigalien, sept espèces “non-Diaphus” apparaissent, dont deux
actuelles. La faune langhienne compte neuf espèces, dont quatre sont 
apparues après le Burdigalien. Le Serravalien correspond à une lacune 
complète de données. Au Tortonien, on connaît une association riche 
de onze espèces dont cinq existaient déjà au Langhien; une ne dépasse 
pas la limite supérieure du Tortonien, deux persistent jusqu’au Pliocène 
et trois espèces actuelles apparaissent, dont deux méditerranéennes et 
une extra-méditerranéenne. Au Messinien, on ne connaît que des 
otolithes mal conservées, associées à des squelettes (six genres, in­
cluant Diaphus). Quoique l’établissement de relations précises entre les 
espèces établies sur des squelettes et des otolithes reste problématique, 
la faune messinienne ne comporte aucun genre de myctophidé qui ne 
soit représenté par des otolithes tortoniennes ou pliocènes. L 'associa­
tion zanclienne compte douze espèces dont six existaient déjà au 
Tortonien. Parmi les six nouvellement apparues, cinq sont actuelles, 
mais deux seulement persistent dans la faune récente de la Méditerra­
née. A la fin du Zanclien, tous les taxa qui. dans la nature actuelle, 
vivent uniquement hors de la Méditerranée sont disparus. Il semble 
donc que jusqu’alors, des conditions plus franchement océaniques que 
maintenant régnaient en Méditerranée. Malgré l’apparition de quelques 
espèces nouvelles à la fin du Plaisancien, il parait certain que la 
détérioration climatique et l’isolement de la Méditerranée a, dès le 
Pliocène terminal, été davantage destructif pour la faune océanique 
paléoméditerranéenne que la crise de salinité du Messinien.
Mots-clefs: Myctophidés, “ non-Diaphus" ,  Néogène, Méditerranée, 
Europe
Introduction
Les otolithes de myctophidés abondent dans de nombreux 
gisements des terrains Tertiaires d ’Europe. Les mycto­
phidés étant des poissons mésopélagiques extrêmement 
communs, leurs otolithes dominent les associations de 
dépôts d’eau profonde, mais peuvent aussi constituer 
une portion importante des associations de zones nériti- 
ques bien exposées au domaine océanique. Les pionniers 
de la recherche sur les otolithes fossiles ( K o k e n ,  S c h u ­
b e r t ,  P r o c h a z k a )  les attribuèrent à  des bérycidés, faute 
de matériel de comparaison actuel. S c h u b e r t  (1906) fut 
le premier à  identifier leur position taxonomique exacte. 
Dans de nombreuses publications ultérieures, des otoli­
thes de myctophidés furent malheureusement décrites 
sans connaissance suffisante des otolithes actuelles, ni 
de leur variabilité intraspécifique, ni de leur évolution 
ontogénique, ni de l’érosion dont les fossiles sont souvent 
affectés. Il en résulta une nomenclature à  la fois chaotique 
et imprécise. Les travaux de S c h w a r z h a n s  (1980) et de 
N o l f  &  S t e u r b a u t  (1983), basés sur de plus amples
Tableau 1 —  Aperçu des myctophidés “ non-Diaphus” des terrains tertiaires d’Europe. 
Table 1 —  Check list o f “ non-Diaphus” myctophids from the European Tertiary.
to
ESPECES
Benthosema fitchi BRZOBOHATY & SCHULTZ, 1978 
Benthosema aff. glaciale (REINHARDT, 1837) 
Benthosema suborbitale (GILBERT, 1913)
Bolinichthys kreffti SCHWARZHANZ, 1986
Ceratoscopelus maderensis (LOWE, 1839) 
Ceratoscopelus miocenicus BEDINI, & al., 1986
Electrona rissoi (COCCO, 1829)
Hygophum derthonensis (ANFOSSI & MOSNA, 1969) 
Hygophum germanicum HEINRICH, 1969 
Hygophum hygomi (LÜTKEN, 1829)
Hygophum murbani (WEINFURTER, 1952)
Hygophum weileri (BRZOBOHATY, 1965)
Lampadena dea FRASER BRUNNER, 1949 
Lampadena gracile (SCHUBERT, 1912)
Lampadena speculigeroides n. sp.
Lampanyctus carpaticus (BRZOBOHATY, 1965) 
Lampanyctus crocodilus (RISSO, 1810)
Lampanyctus latesulcata NOLF & STEURBAUT, 1983 
Lampanyctus photonotus PARR, 1928
Lampichthys schwarzhansi BRZOBOHATY, 1986
Lobianchia aff. dofleini (ZUGMAYER, 1911)
Myctophum fitchi (SCHWARZHANS, 1979)
Myctophum punctatum RAFINESQUE, 1810
Notoscopelus bolini NAFPAKTTTIS, 1975 
Notoscopelus elongatus (COSTA, 1844), subsp. ind. 
Notoscopelus mediterranneus (KOKEN, 1891) 
Notoscopelus resplendens (RICHARDSON, 1845)
Symbolophorus meridionalis STEURBAUT, 1979
Scopelopsis pliocenicus (ANFOSSI & MOSNA, 1976)
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REPARTITION
Badenien (Moravie); Tortonien (Italie)
Tortonien (Italie); (Actuel)
Zanclien et Plaisancien méditerranéen; Actuel
Zanclien méditerranéen
Zanclien et Plaisancien méditerranéen; Actuel 
Messinien (Italie)
Zanclien et Plaisancien méditerranéen; Actuel
Burdigalien (?) et Tortonien (Italie)
Reinbekien et Langenfeldien (Allemagne)




Burdigalien et (?) Tortonien (Italie); Badenien (Moravie, Roumanie) 
Badenien (Moravie)
Karpatien (Moravie)




Chattien à Serravalien (Aquitaine); Tortonien (Italie), Pliocène méditerranéen; 
Actuel
Tortonien (Italie); Zanclien et Plaisancien méditerranéen 
Pleistocène (Vrica, Italie); Actuel
Tortonien (Italie); Zanclien méditerranéen; Actuel 
Burdigalien Supérieur (Belgique); (Actuel)
Karpatien et Badenien (Moravie)
Tortonien (Italie); Zanclien et Plaisancien méditerranéen, Actuel 
Aquitanien, Burdigalien, Langhien (Aquitaine); Actuel 
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connaissances du matériel actuel initièrent une nouvelle 
étape dans la recherche, et plusieurs précisions furent 
publiées depuis ( S c h w a r z h a n s ,  1986; N o l f  &  S t e u r -  
b a u t ,  1988; N o l f  &  C a p p e t t a ,  1989).
Au cours des dernières années, la collection des otoli­
thes de myctophidés actuels de l’IRSNB s’est constam­
ment accrue, de sorte que nous disposons maintenant 
d’excellentes séries illustrant à la fois l’ontogénie et la 
variabilité de nombreuses espèces. Sur la base de ce 
matériel nous avons entamé la révision des otolithes des 
myctophidés fossiles par une étude du genre Diaphus de 
l’Oligocène européen. ( B r z o b o h a t y  &  N o l f ,  1995).
Les terrains néogènes d’Europe ayant été beaucoup 
plus intensément fouillés par de nombreux chercheurs, 
il en résulte qu’ils ont livré une faune de myctophidés 
bien plus diversifiée que celle que l’on connaît de l’Oli­
gocène. Quatorze genres y ont été recensés, parmi les­
quels le genre Diaphus est de loin le plus riche en espèces, 
mais présente à la fois le plus de problèmes taxinomiques 
encore à résoudre. Dans la présente étude, nous nous 
consacrons à la révision des genres Benthosema, Hygo­
phum, Lampadena, Notoscopelus et Symbolophorus, 
c’est-à-dire de tous les myctophidés “ non-Diaphus”  où 
des problèmes subsistaient encore. Un aperçu complet 
des myctophidés “ non-Diaphus”  est d’ailleurs fourni 
en conclusion de cette note (Tableau 1).
Malgré un progrès certain, dû au travail de B e d i n i  et 
al., 1986, des problèmes subsistent pour les nombreuses 
espèces de myctophidés messiniens établies sur des sque­
lettes, et dont les otolithes sont inconnues. L’éventuel 
double emploi de noms introduits soit pour du matériel 
ostéologique, soit pour des otolithes ne peut être résolu 
que par des trouvailles de squelettes avec les otolithes en 
place, quoique ces dernières soient alors souvent de très 
médiocre qualité. Il est vrai que le problème affecte 
surtout le genre Diaphus, mais dans trois cas, le travail 
précité a permis de faire connaître les otolithes de myc­
tophidés “ non-Diaphus" établis sur du matériel ostéolo­
gique: Ceratoscopelus miocenicus B e d i n i  et al., 1986, 
Lampanyctus licatae ( S a u v a g e ,  1870) et Myctophum 
columnae ( S a u v a g e ,  1870). Dans le cas de “ Ceratos­
copelus” dorsalis ( S a u v a g e ,  1870) par contre, l’otolithe 
figurée par B e d i n i  et al. (1986, pi. 1, fig. 1) exclut que le 
squelette concerné puisse appartenir au genre Ceratosco­
pelus.
Principaux gisements ayant fourni le matériel pour la 
présente note (Fig. I).
BASSIN D’AQUITAINE (Sud-Ouest de la France)
Le seul gisement Paléogène ayant livré des myctophidés “ non- 
Diaphus" est le Chattien (Zone à nannoplancton calcaire 
NP25) d’Escornebéou, à Rivière-Saas-et-Gourby (voir Steur- 
baut, 1984, p. 25). Tous les gisements néogènes ayant fourni du 
matériel pour la présente étude se situent dans le Paléoca­
nyon de Saubrigues (environs de Saubrigues, Saint-Etienne- 
d’Orthe, N de Peyrehorade). Du Chattien au Miocène Moyen, 
le Paléocanyon a été progressivement comblé de marnes sou-
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Fig. 1 —  Localisation des plus importants gisements ou ré­
gions ayant fourni des otolithes de myctophidés 
“ non-Diaphus”.
Fig. 1 —  Location of the most important localities or regions 
with otoliths of “ non-Diaphus ” myctophids.
vent très fossilifères. Les Zones à nannoplancton calcaire sui­
vantes y ont été reconnues (C ahuzac et al., sous presse; voir 
aussi cette note pour l’emplacement précis des gisements):
NP25 (Chattien): nombreux gisements aux environs de Saint- 
Etienne-d’Orthe et Peyrehorade. Quoiqu’assez riches en mycto­
phidés, ces gisements n’ont livré que des otolithes de Diaphus. 
NN1 (Aquitanien): gisements de Haut-Bemet, à Saint-Martin 
de Hinx; Tauziède, à Cagnotte.
NN2-NN3 (Burdigalien Inférieur à Moyen): gisement “ Les 
Platanes” à Saint-André-de-Seignanx.
NN3-NN4 (Burdigalien Supérieur): nombreux gisements à l’est 
et au sud de Saubrigues.
NN5 (Langhien): nombreux gisements aux environs immédiats 
de Saubrigues, parmi ceux-ci figurent “Jean Tic” (actuelle­
ment disparu) et “ Tauziets” , qui ont livré les riches associa­
tions d’otolithes décrites par Steurbaut en 1979 et 1984.
SUD-EST DE LA FRANCE
De très riches associations d’otolithes des Marnes bleues plio- 
cènes de cette région sont décrites par N olf & Cappetta 
(1989), où l’on trouvera la localisation précise des gisements. 
Ceux-ci s’étalent de la base de la Zone à foraminifères planc- 
toniques Mpl 1 de C ita (1975) (= Zone 1, ou Zone A de Spaak, 
1983), jusqu’au sommet de la Zone Mpl 5a. Il est à noter 
toutefois que le gisement de Pichegu, attribué à la Zone 
Mpl 4b (Plaisancien) par N olf & C appetta (d’après M agne, 
1978, p. 367) est actuellement considéré comme appartenant 
à la partie inférieure de la Zone Mpl 3 (Zanclien; voir C lau- 
zon et al., 1990, p. 136). Les plus riches associations de cette 
région proviennent du Zanclien, Zone MPI 3 du Puget-sur- 
Argens, gisement très intensément fouillé par feu H. von 
HACHT.
ITALIE SEPTENTRIONALE
En Italie septentrionale, nous avons pu échantillonner 1’Aqui­
tanien et le Burdigalien dans les Collines à l’Est de Torino
Tableau 2 —  Répartition stratigraphique des myctophidés “ non-Diaphus” dans le domaine méditerranéen (incluant la Paratéthys) (espèces éteintes seulement connues par des 
squelettes non incluses).
Table 2 —  Stratigraphie range of “ non-Diaphus” myctophids in the Mediterranean realm (including the Paratethys) (extinct species which are only known by osteological remains 
excluded).
=  actuel, faune méditerranéenne 
=  actuel, mais pas en Méditerranée 
= seulement restes ostéologiquesost. ■c -c
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(voir B o n sig n o re  et al., 1969). Pour le Langhien, nous ne 
disposons que d’une petite faunule de la Formation de Tanaro, 
en Piemonte (voir S te u r b a u t ,  1983). Pour le Tortonien, nous 
disposons de bonnes collections provenant du stratotype (Col­
lines au sud-ouest de Sant Agata Fossili et du Rio Castellania- 
Mazzapiedi; voir N o lf  & S te u r b a u t ,  1983) et du lit du Tanaro 
à Alba. Pour le Pliocène, la collection du Zanclien de Monti- 
cello, près d’Alba (N o lf  & C a v a l lo ,  1995) contient également 
quelques myctophidés utilisés dans la présente révision.
Liste des gisements non encore répertoriés dans la littérature 
sur les otolithes.
Aquitanien, Formation d'Antognola.
—  Moleto-Prera (Feuille de Vignale Monferrato, 1/25.000, 
X = 49. 900, y = 89. 000; voir Schüttenhelm , 1976, p. 96, 
unité c de la coupe).
Burdigalien Supérieur, Complexe de Termo Fora.
—  Baldissero, échantillon 25 (Feuille de Chieri, 1/25.000, 
X = 407.150, y = 91.950). Marnes à ptéropodes supérieures, 
sommet du complexe de Termo Fora.
—  Baldissero, lit du Vergnana (échantillon 38) (Feuille de 
Chieri, 1/25.000, x = 406.050, y = 91.300).
—  Pino Torinese, Brico Caros (Feuille de Chieri, 1/25.000, 
x = 403.475, y = 90.200).
—  Sciolze (Feuille de Casalborgone, 1/25.000, x = 41. 175, 
y = 93.175).
—  Valle Ceppi (Feuille de Chieri, 1/25.000, x = 405.250, 
y = 90.800).
(?) Burdigalien, Pietra da Cantoni.
—  Ponzano (sud de). (Feuille de Moncalvo, 1/25.000, 
x = 41.050, y = 92.250).
Tortonien
—  Alba, lit du Tanaro (Feuille d’Alba, 1/25.000, x = 20. 600, 
y = 50.800).
MORAVIE (Tchéquie): Paratéthys centrale, environs de Brno 
Karpatien (= Burdigalien Supérieur, Zone à Nannoplancton 
calcaire NN4): voir Brzobohaty (1965, 1967).
Badenien Inférieur (= Langhien, Zone à Nannoplancton 
calcaire NN5); nombreux échantillons; voir B rzobohaty  
(1982, 1986), B rzobohaty  & Schultz (1978).
Systématique
Genre Benthosema G o o d e  & B e a n , 1896
Espèces actuelles étudiées: Benthosema glaciale (R e in ­
h a r d t , 1837) (PI. 1, Figs. 7-10); B. fibulata  (G il b e r t  & 
C r a m e r , 1897); B. panamense (T a a n in g , 1932); B. pte­
rota (A l c o c k , 1891); B. suborbitale (G il b e r t , 1913) 
(PI. 1, Figs 3-4).
Benthosema fitch i B r z o b o h a t y  &  S c h u l t z ,  1978 
PI. 1 , Figs. 5-6
71969 Myctophum sp. 2 - A n f o s s i  &  M o s n a ,  p. 36, pi. 7, 
fig. 4-6;
1978 Benthosema fitchi n.sp. - B r z o b o h a t y  &  S c h u l t z ,  
p. 449, pi. 5, figs. 2-3;
1979 “ genus Myctophidanim” sp. - S t e u r b a u t ,  p. 63, 
pi. 5, fig. 11;
1983 Benthosema fitchi B r z o b o h a t y  &  S c h u l t z ,  1978 - 
N o l f  &  S t e u r b a u t ,  p. 153, pi. 1, figs. 19-22;
1983 Benthosema fitchi B r z o b o h a t y  &  S c h u l t z  -  B r z o -  
b o h a t y ,  pi. 4, figs. 6,77;
71992 Benthosema aff. suborbitale ( G i l b e r t ,  1913) - R a d -  
w a n s k a ,  p. 176, fig. 25, pi. 4, figs. 7-10.
Tableau 3 —  Apparition et disparition de tous les genres et 
espèces actuels représentés dans la faune ré­
cente et fossile de la Méditerranée. Les taxa 
vivant encore dans la Mé diterranée actuelle 
sont mis en caractères gras.
Table 3 —  Appearance and disappearance of Recent genera 
and species recorded in the fossil record and in the 
Recent fauna of the Mediterranean. Taxa that still 





BURDIGALIEN: Hygophum hygomi 
Lobianchia aft. dofleini
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Remarques
Les otolithes de cette espèce se rapprochent le plus de 
celles de l’actuel Benthosema suborbitale (PI. 1, Fig. 1- 
4). Elles s’en distinguent cependant par leur contour plus 
arrondi, leur bord ventral beaucoup plus denticulé (jus­
qu’à 8 denticules chez certains exemplaires adultes) et 
leur bord dorsal plus régulièrement courbé et pourvu d ’un 
angle postéro-dorsal moins saillant que chez l’espèce 
actuelle. Elles se distinguent de celles de B. concentricum 
( F r o s t ,  1933) et 'Ui. konganaruensis ( F r o s t ,  1933) du 
Miocène néo-zélandais (voir S c h w a r z h a n s ,  1980, res­
pectivement fig. 91-96, p. 41 et fig. 98-99, p. 43) par leur 
contour plus irrégulier.
C’est à tort que S c h w a r z h a n s  (1 9 8 6 , p. 2 2 2 ) suggéra 
que les exemplaires provenant du Tortonien d’Italie sep­
tentrionale appartiendraient à  une espèce différente. La 
comparaison directe de nombreux spécimens du Bade­
nien de la Paratéthys et du Tortonien stratotypique montre 
clairement qu’il s’agit de la même espèce.
Répartition
Aquitaine: Intervalle Langhien des Marnes de Saubrigues 
(gisement Jean Tic), rare. Italie septentrionale: Complexe 
de Termo Forea (Burdigalien Supérieur), Sciolze, rare; 
Tortonien (Rio Mazapiedi, Alba, Montegibbio): assez 
commun; Paratéthys: assez commun dans le Badenien 
Inférieur de la fosse marginale des Carpates; présence 
douteuse dans le Badenien Polonais.
Benthosema aff. glaciale ( R e i n h a r d t ,  1837)
PI. 1, Figs. 11-15
1971 Lampanyctus apenninicus n. sp. - A nfossi & Mos- 
NA, p. 139. pi. 14. figs. 5-6, 8-9;
1971 Lampanyctus? sp. 1 - A nfossi & Mosna, p. 140, 
pi. 14, fig. 7a, b;
1983 Benthosema aff. glaciale (R einhardt, 1837) - Nolf 
& Steurbaut, p. 153.
Remarques
Treize spécimens du Tortonien d’Alba s’ajoutent au ma­
tériel de Cascina, cité par A n f o s s i  &  M o s n a  (1971, voir 
synonymie). Ces otolithes ressemblent assez bien à celles 
de l’actuel Benthosema glaciale (PI. 1, Figs. 7-10), mais 
elles sont un peu moins hautes et ont le rostre plus 
saillant. Une otolithe érodée des Sables de Kattendijk 
(Pliocène Inférieur de la Belgique) est également attri­
buée à B. glaciale par G a e m e r s  &  S c h w a r z h a n s  (1973, 
p. 209, pi. 1, fig. 1 et pi. 10, fig. 10).
Répartition
Tortonien d ’Italie septentrionale (Alba et Cascina).
Benthosema suborbitale ( G i l b e r t ,  1913)
PI. 1, Figs. 1-4
1986 Benthosema suborbitale (G ilbert, 1913) 
Schwarzhans, p. 222, pi. 2, fig. 19-21.
1989 Benthosema suborbitale (G ilbert, 1913) - Nolf & 
C appetta, pi. 5, figs. 1-4.
Répartition
Zanclien et Plaisancien du Sud-Est de la France; Zanclien 
de Monticello, près d ’Alba, Italie septentrionale.
Genre Hygophum B o l í n ,  1939
Espèces actuelles étudiées: H. atratum  ( G a r m a n ,  1899) 
(PI. 3, Figs. 9-14): H. benoiti (C occo, 1838); H. hanseni 
( T a a n i n g ,  1932); H. hygomi ( L ü t k e n ,  1892) (PI. 2, 
Figs. 1-14); H. macrochir ( G ü n t h e r ,  1864) (PI. 3, Figs 
1-6); H. proximum  B e k k e r ,  1965; H. reinhardti ( L ü t k e n ,  
1892); H. taaningi B e k k e r ,  1965.
Hygophum derthonensis (A n fo s s i  &  M o s n a ,  1969) 
PI. 3 , Figs. 20-23
1969 Hygophus? sp. - A nfossi & M osna, p. 37, pi. 7, 
fig. 7;
1969 Hygophus intermedius derthonensis n. subsp. - An- 
fossi & Mosna, p. 57, pi. 10, figs. 1-2;
71979 Hygophum cf. benoiti (Cocco, 1838) - Steurbaut, 
p. 60. pi. 2, fig. 25;
1983 Hygophum derthonense A nfossi & Mosna, 1969 - 
Nolf & Steurbaut, p. 157, pi. 2, figs. 20-27;
71983 Hygophum cf. derthonensis (A nfossi & Mosna, 
1969) - Steurbaut, p. 257, pi. 2, fig. 15;
1984 Hygophum derthonensis (A nfossi & Mosna, 1969) 
- Steurbaut, p. 51, pi. 8, fig. 12-14.
Remarques
Cette espèce est caractérisée par de petites otolithes qui se 
rapprochent le plus de celles de l’actuel Hygophum be­
noiti (voir N o l f  & St e u r b a u t , 1983, pi. 2, figs. 28-33). 
Elles s’en distinguent cependant par leur area dorsale 
moins étendue et leur antirostre moins saillant. Des otoli­
thes juvéniles présentent un contour qui rappelle celui de 
Lampanyctus carpaticus (B r z o b o h a t y , 1965) du Karpa­
tien de la Paratéthys, mais cette dernière espèce possède 
une face externe beaucoup plus bombée.
Répartition
Aquitaine: Marnes de Haut-Bernet (Aquitanien); Marnes 
de Saubrigues, intervalle Langhien. Italie septentrionale: 
présence douteuse dans le Burdigalien (Sciolze, Baldis­
sero); Langhien du Piemonte (S t e u r b a u t , 1983); 
commun dans les gisements tortoniens.
Hygophum germanicum H e i n r i c h ,  1969 
PI. 3 , Figs. 15-16
1969 Hygophum'! germanicum n. sp. - H einrich, p. 20, 
pi. 1, fig. 7. 9, pi. 16, figs. 1-16, pi. 18, fig. 1;
1991 Hygophum cf. weileri (B rzobohaty, 1965) - M en­
zel, p. 202, pi. 1, fig. 3.
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Remarques
Les otolithes de cette espèce montrent quelque ressem­
blance avec celles de l’actuel Hygophum atratum du 
Pacifique est, mais elles en diffèrent par leur hauteur plus 
considérable, leur bord ventral moins anguleux et leur 
portion antéro-dorsale plus étendue vers le haut.
Répartition
Cette espèce n’est connue que dans le Miocène Moyen 
(Reinbeckien de Twistringen) et Supérieur (Langenfel- 
dien de Hohen Woos) d’Allemagne du Nord.
Hygophum hygomi ( L ü tk e n ,  1892)
PI. 2, Fig. 1-24
71924 Otolithus (Scopelus) circularis n. sp. - F r o s t ,  
p. 608, pi. 61, fig. 2.
71933 Otolithus (Scopelus) regularis n. sp. - F r o s t ,  
p. 135, pi. 21, fig. 15, 16.
71959 Hygophus intermedius n. sp. - W e i l e r ,  p. 152, 
fig. 8 (non 23);
1966 Myctophum tenue murbani ( W e i n f u r t e r )  - Smi-
g i e l s k a ,  p. 235, pi. 14, f ig . 1 (non W e i n f u r t e r ,  
1952);
71966 Myctophum excavatum ( S u l c )  - S m ig ie ls k a ,  
p. 234, pi. 13, fig . 6 (non 4, 5; non S u l c  1932);
1970 Hygophum agatense sp. n. - R o b b a ,  p. 113, pi. 9, 
F ig s . 5-7;
71970 Myctophum sp. - R o b b a ,  p. I I I ,  pi. 9, fig. 1;
71971 Electrona? sp. - W e i l e r ,  p. 14, pi. 1, fig . 18,7 
2 1 ;
1972 Otolithus (Myctophidarum) sp. 1 - A n f o s s i  &  
M o s n a ,  p. 103, pi. 17, fig. 7; 
non 1972 Hygophum hygomi ( L ü t k e n )  - A n f o s s i  & M o s n a ,  
p. 98, pi. 16, fig. 1 (7 = Electrona)-,
1979 Hygophum agrigentensis n. sp. - S c h w a r z h a n s ,  
p.’ 13, pi. 4, fig. 41-44;
71980 Hygophum circularis ( F r o s t  1924) - S c h w a r z -  
h a n s ,  p. 44, fig . 108 ( non 107, 109; non F r o s t  
1924);
71980 Hygophum aff. circularis ( F r o s t  1924) - 
S c h w a r z h a n s ,  p. 44, f ig . 110;
71980 Hygophum murbani ( W e i n f u r t e r  1952) - 
S c h w a r z h a n s ,  p. 44, fig. 111,112 (non W e i n f u r ­
t e r ,  1952);
1982 Hygophum sp. , aff. circularis ( F r o s t ,  1924) - 
B r z o b o h a t y ,  pi. 1, fig. 9;
1983 Hygophum agatense Robba 1970 - N o l f  & 
Steurbaut, p. 157, pi. 2, fig. 16-19;
71984 Hygophum circularis ( F r o s t ,  1924) - G r e n f e l l ,  
p.’62, fig. 27, 28, 128, 129, 130;
1986 Hygophum agrigentensis Schwarzhans 1979 - 
Schwarzhans, p. 223, pi. 2, fig. 23;
1989 Hygophum agrigentense S c h w a r z h a n s ,  1979 - 
N o l f  & C a p p e t t a ,  pi. 6 , f ig . 1-4.
Remarques
Il existe de petites différences significatives entre les 
otolithes des différentes populations actuelles et fossiles 
de cette espèce, mais l’existence de formes intermédiai­
res interdit de faire des distinctions trop rigoureuses. A
la PI. 2, nous avons figuré une série d’otolithes actuelles 
de populations de Nouvelle Calédonie (Figs. 1-6), des 
Iles Canaries (Figs. 7-12) et de l’Atlantique nord-ouest 
(Figs. 13-14), ainsi que des fossiles du Badenien de Brno 
(Figs. 15-16) et du Zanclien du Puget-sur-Argens 
(Figs. 17-24). Il est clair que la série néo-calédonienne 
possède des otolithes légèrement plus hautes, un antirostre 
plus saillant et un bord postéro-dorsal plus creux que 
toutes les autres. Celles de l’Atlantique nord-ouest pré­
sentent le contour le plus régulièrement arrondi, tandis que 
la population canarienne est intermédiaire. Parmi les 
populations fossiles, les otolithes du Badenien de Brno 
sont quasiment identiques à celles de l’Atlantique nord- 
ouest, tandis que celles du Zanclien sont un peu plus 
allongées et ont la portion postérieure plus étendue. Dans 
toute cette gamme de spécimens actuels et fossiles, on 
constate aussi une variation de la longueur de la cauda.
Sur la base d ’un matériel restreint, plusieurs formes 
fossiles ont été décrites comme des espèces distinctes 
(voir synonymie). L’examen de grandes séries d ’otolithes 
fossiles provenant de nombreux gisements européens 
étalés du Langhien (= Badenien Inférieur) au Pliocène 
nous a révélé que toutes ces espèces fossiles ne sont 
basées que sur des différences du même ordre d’im­
portance que celles qui caractérisent les différentes po­
pulations de l ’actuel H. hygomi et que ces fossiles s’in­
scrivent dans la même espèce. Il est probable que H. 
intermedium W e il e r , 1959 du Miocène mexicain et les 
otolithes du Néogène néo-zélandais citées sous les 
noms de H. circularis, H. regularis et H. murbani ap­
partiennent également à H. hygomi. Quoiqu’acceptant 
le nom H. circularis, Sc h w a r z h a n s  (1980, p. 180, 
p. 44) insista sur la grande ressemblance des otolithes 
qu’il référa à ce taxon avec celles de H. hygomi. Celles 
figurées sous le nom de H. circularis par G r e n fel l  
(1984) sont d’ailleurs quasiment identiques à celles de 
la population actuelle néo-calédonienne. Les holotypes 
de H. circularis et de H. regularis sont des otolithes 
juvéniles, manquant de caractères diagnostiques pour 
définir une espèce.
Signalons enfin, pour éviter toute confusion, que l’oto- 
lithe actuelle figurée par S c h w a r z h a n s  (1979, pi .4, 
fig. 45 et 1980, fig. 103) sous le nom de H. atratum 
n’appartient pas à cette espèce, mais à H. hygomi-, la 
localité de capture du poisson (Atlantique nord-ouest) 
que donne S c h w a r z h a n s  est d ’ailleurs incompatible avec 
l’aire de répartition connue de H. atratum.
Répartition
Aquitaine: rare dans les Marnes de Saubrigues. Italie 
septentrionale: plutôt rare dans le Tortonien; présence 
douteuse dans le Burdigalien (Complexe de Termo Fora, 
“ Marnes à ptéropodes supérieures” ); assez commun 
dans tout le Pliocène ouest-méditerranéen. Paratéthys: 
rare dans le Badenien Inférieur de la fosse marginale 
des Carpates. Probablement représenté dans le Miocène 
et le Pliocène néo-zélandais. Actuel: zones tempérées 
et subtropicales de l’Atlantique nord; circumglobal dans 
les zones tempérées et subtropicales de l ’hémisphère sud.
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Hygophum murbani (W ein fu r t e r , 1952)
PI. 3, Figs. 7-8
1952 Scopelus tenuis murbani n . ssp. - W e i n f u r t e r ,  
p. 460, pi. 2, fig. 1, 2;
? 1964 Scopelus aff. tenuis murbani W einf. - Smigielska, 
p. 238 (nom seul); 
non 1966 Myctophum tenue murbani W einf. - Smigielska, 
p. 235, pi. 14, fig. 1; 
non 1969 Myctophum tenue murbani (W einfurter) - A n- 
fossi & Mosna, p. 34, pi. 6, fig. 5; 
non 1980 Hygophum murbani (W einfurter 1952) - 
Schwarzhans, p. 44, fig. I l l ,  112;
1983 Hygophum murbani (W einfurter) - Brzoboha- 
ty , pi. 4, fig. 4;
1994 Hygophum murbani (W einfurter, 1952) - Brzo- 
bohaty, p. 70, pi. 2, fig. 10-15.
Remarques
Des deux exemplaires figurés par W ein fu r t e r  (1952), 
l’holotype (pi. 2, fig. 2; ici refiguré à la PI. 3, Fig. 8) est un 
exemplaire complet mais assez érodé, tandis que sa figure 
1 représente une otolithe incomplète, mais plus typique. 
Des spécimens parfaits ont été trouvés dans la Badenien 
de Brno (PI. 3, Fig. 7). Ces otolithes sont caractérisées par 
un angle postéro-dorsal souvent bien saillant, un angle 
prédorsal peu marqué, et un bord ventral légèrement 
anguleux, l’angle étant toujours situé dans la portion 
antérieure de l’otolithe. Des otolithes adultes de cette 
espèce montrent en vue ventrale, une portion antérieure 
plus mince que les parties centrale et postérieure.
Les exemplaires du Miocène Supérieur et du Pliocène 
de Nouvelle-Zélande et attribués à H. murbani par 
Sc h w a r z h a n s  (1980) sont nettement plus hauts, plus 
ronds, et ne présentent pas le profil ventral typique de 
cette espèce. L ’otolithe du Tortonien d’Italie figurée par 
A n fo ssi &  M o sn a  (1969, pi. 6, fig. 5) appartient à un 
Hygophum non identifiable.
Répartition
H. murbani est une espèce assez rare, qui n’est connue 
que dans le Badenien de la Paratéthys centrale (Fosse 
marginale profonde des Carpates, Bassin de Vienne et de 
la Styrie).
Hygophum weileri ( B r z o b o h a t y ,  1965)
PI. 3, Figs. 17-19
1965 Ceratoscopelus? weileri n. sp. - B r z o b o h a t y ,  
p. 112, pi. 1, fig. 11-14;
1967 Ceratoscopelus? weileri B r z o b o h a t y ,  1965 - B r z o -  
b o h a t y ,  p. 235, pi. 1D, fig. 7;
1983 Hygophum weileri ( B r z o b o h a t y )  - B r z o b o h a t y ,  
pi. 2, fig. 5.
Remarques
Les otolithes de cette espèce sont caractérisées par leur 
bord ventral semi-circulaire, passant régulièrement au 
bord postérieur; la jonction du bord postérieur au bord
dorsal est anguleuse. Le rostre est bien développé, nette­
ment en saillie par rapport à l’antirostre. Elles se distin­
guent aisément de celles de H. hygomi par ce dernier 
caractère et par leur portion antéro-dorsale mois éten­
due.
Répartition
Cette espèce n’est connue que dans le Karpatien (Burdi­
galien Supérieur) de la Fosse marginale profonde des 
Carpates en Moravie.
Genre Lampadena G o o d e  &  B ea n  in G il l , 1893
Espèces actuelles étudiées: Lampadena anomala P a r r , 
1928; L. braueri Z u g m a y e r , 1914; L. chavesi C o l l e t t , 
1905; L. dea F ra ser  B r u n n e r , 1949; L. luminosa (G a r - 
m a n , 1899); L. notialis N a f pa k t it is  &  P a x t o n , 1968; L. 
pontifex K r e f f t , 1970; L. speculigera G o o d e  &  B e a n , 
1896; L. urophaos P a x t o n , 1963.
lam padena dea F ra ser  B r u n n e r , 1949 
PI. 4, Figs. 7-10
1986 Lampadena dea F r a s e r  B r u n n e r  1949 - S c h w a r z -  
h a n s ,  p. 223, pi. 5, fig. 50, 51;
1989 Lampadena dea F r a s e r  B r u n n e r ,  1949 - N o l f  &  
C a p p e t t a ,  pi. 7, fig. 1-4.
Répartition
Zanclien du domaine méditerranéen: Sud-Est de la 
France et Papiol, près de Barcelone. Les otolithes du 
Badenien de Pologne citées sous le nom de L. aff. dea 
par R a d w a n sk a  ( 1992, p. 185) appartiennent à L. gracile 
(voir ci-dessous). Actuel: circumglobal dans l’hémis­
phère sud, entre 20° et 50° Sud.
Lampadena gracile (S c h u b e r t , 1912)
PI. 4 , Figs. 1-6
1912 O. (Scopelus) mediterraneus var. gracilis m.- S c h u ­
b e r t ,  p. 134, fig. 14;
1964 Myctophum? mediterraneum gracile (S c h u b .)  - 
B r z o b o h a t y ,  p. 275 (nom seul);
71970 Myctophum splendidum ( P r o c h a z k a ,  1893) - R o b ­
b a , p. 108, pi. 8, fig. 7 (non P r o c h a z k a ,  1893);
1981 O. (Scopelus) mediterraneus var. gracilis S c h u ­
b e r t ,  1912 - N o l f ,  p. 165;
1992 Lampadena aff. dea F r a s e r  &  B r u n n e r ,  1949 - 
R a d w a n s k a ,  p. 185, fig. 35 dans le texte, pi. 6, 
fig. 14.
Diagnose
Cette espèce possède des otolithes plutôt massives, ayant 
un contour postérieur obtus, un peu rectangulaire, et un 
rostre saillant. L ’antirostre est faiblement développé, 
mais toujours présent. L ’espèce est surtout caractérisée 
par un angle postérodorsal très saillant, en forme d’ergot.
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Chez les exemplaires adultes, les portions médiane et 
postérieure des otolithes sont pourvues de six à sept 
denticules assez forts. Vu l’épaisseur considérable de 
ces otolithes, la face externe est nettement convexe dans 
tous les sens; la face interne est très légèrement bombée, 
presque plate.
Remarque
Cette espèce fut considérée comme douteuse par N o l f  
(1985, p. 130), et il est vrai qu’il est impossible d’en juger 
sur la seule base de la figure de S c h u b e r t , qui suggère un 
spécimen érodé. Une excellente série d’otolithes du Ba­
denien de Moravie montre cependant que l’angle postéro- 
dorsal en forme d ’ergot est un caractère qui définit très 
bien l’espèce et, malgré la qualité douteuse du dessin de 
Sc h u b e r t , ce caractère y est net.
Répartition
Italie septentrionale: Burdigalien Supérieur (Complexe 
de Termo Fora: Sciolze, Vale Ceppi; Pietra da Cantoni: 
S de Ponzano); présence douteuse dans le Tortonien du 
Rio Mazzapiedi. Fosse marginale profonde des Carpates, 
Moravie: Badenien Inférieur: plusieurs localités, mais 
rare. Roumanie: Badenien Inférieur (spécimen de Reke- 
tyefalva, figuré par Sc h u b e r t ).
Ijimpadena speculigeroides n. sp.
PI. 4, Figs. 12-16.
71950 Scopelus splendidus (P ro c h a z k a , 1893) - W e i l e r ,  
p. 214, pi. 7, fig. 51, (non pi. 12, fig. 92, non P ro ­
c h a z k a , 1893).
Types
Holotype: une otolithe gauche (PI. 4, Fig. 12) (1RSNB P 
6613); huit paratypes, dont quatre figurés. (PI. 4, Fig. 13- 
16) (IRSNB P 6614- P 6617).
Dimensions de l ’holotype
Longueur: 3,6 mm; hauteur: 2,5 mm; épaisseur: 0,5 mm. 
Stratum typicum
Argiles du Badenien Inférieur (Langhien) de l’argilière 
de Kralovo Pole à Brno, Tchéquie.
Derivatio nominis
Allusion à une ressemblance morphologique avec les 
otolithes de l’espèce actuelle Lampadena speculigera.
Diagnose
Cette espèce possède des otolithes minces, ayant la por­
tion postérieure arrondie et un rostre bien saillant. La 
plupart des spécimens ont un antirostre net, situé bien 
en arrière par rapport au rostre. La portion antérieure de 
l’area dorsale est peu étendue par rapport à la portion 
postérieure. La cauda est nettement plus large que l’os­
tium, et est pourvue d’une assez forte crête colliculaire. 
Le bord ventral peut porter jusqu’à huit denticules, et
ceux-ci font saillie sur tout l’étendue de ce bord. La 
dépression située juste au-dessus de la crista superior 
est toujours bien marquée, de même que leur sillon ven­
tral.
Rapports et différences
Les otolithes de L. speculigeroides se rapprochent le plus 
de celles de l’espèce actuelle L. speculigera G o o d e  &  
B e a n , 1896 (PI. 4 , Fig. 11), mais elles sont nettement plus 
allongées et ont la portion postéro-dorsale moins étendue 
vers l’arrière. Elles se distinguent de celles de L. gracile 
(S c h u b e r t , 1912) par l’absence d’un angle postéro-dor- 
sal en forme d’ergot, et par leur épaisseur moins considé­
rable.
Répartition
Cette espèce est connue du Badenien Inférieur (Lan­
ghien) de la fosse marginale profonde des Carpates à 
Brno et (?) du Badenien de Roumanie (spécimen figuré 
par W e il e r , 1950, voir synonymie).
Genre Notoscopelus G ü n t h e r , 1864
Espèces actuelles étudiées: Notoscopelus bolini N a f pa k - 
t it is , 1975 (PI. 5, Figs 1-5); N. caudispinosus (Jo h n s o n , 
1863) (PI. 7, Figs. 8-9); N. elongatus elongatus (C o s t a ,
1844) (PI. 7, Figs. 1-3); N. elongatus kroyeri (M a l m , 
1861) (PI. 7, Figs. 4-7); N. resplendens (R ic h a r d so n ,
1845) (PI. 6, Figs. 1-6).
Notoscopelus bolini N a f pa k t it is , 1975 
PI. 5, Figs. 1-11
Remarques
L ’acquisition récente d’une bonne collection de référence 
d ’otolithes actuelles de N. bolini nous a convaincu que 
cette espèce existe dans plusieurs associations d’otolithes 
du Pliocène méditerranéen. Les exemplaires figurés par 
N o l f  &  C a ppetta  ( 1989, pi. 6, fig. 21 -23) sous le nom de 
N. resplendens (R ic h a r d so n , 1845) appartiennent bien à 
cette dernière espèce, mais plusieurs spécimens parmi le 
matériel non figuré du Puget-sur-Argens appartiennent à 
N. bolini.
Rapports et différences
Les otolithes de cette espèce se rapprochent le plus de 
celles de N. elongatus elongatus (PI. 7, Figs. 1-3). Elles 
s’en distinguent cependant par un nombre de denticules 
plus restreint (9 à 12) à leur bord ventral, par leur rostre 
moins saillant, par leur bord postérieur plus arrondi et par 
leur longueur moins considérable.
Répartition
Italie septentrionale: rare dans le Tortonien de Sant Agata 
Fossili et du Rio Mazapiedi; Zanclien de Monticello, près 
d ’Alba. Sud-Est de la France: Zanclien du Puget-sur- 
Argens. Actuel: Méditerranée et zone centrale et orientale
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de l’Atlantique entre 50° et 38° N et au large de la 
Mauritanie.
Notoscopelus elongatus ( C o s t a ,  1844) s u b s p .  in d .
PI. 7, Figs. 10-11
1977 Notoscopelus sp. - Nolf, p. 19, pi. 2, figs. 20-21; 
1979 Notoscopelus aff. elongatus (Costa, 1844) - H uy- 
GHEBAERT & NOLF, p. 71, pi. 2, figS. 15-16;
1979 Notoscopelus aff. kroyerii (M alm , 1861) - H uyghe- 
baert & Nolf, p. 71, pi. 2, Fig. 12;
71979 Myctophum sp. - M enzel, 1979, p. 90, pi. 2, fig. 2.
Remarques
Dans la nature actuelle, N. elongatus est représenté par 
deux sous-espèces vicariantes: N. elongatus elongatus 
(PI. 7, Figs. 1-3) en Méditerranée et N. elongatus kroyeri 
(PI. 7, Figs. 4-7) en Atlantique nord. Il nous semble que 
les otolithes adultes de ces deux sous-espèces peuvent 
être distinguées: celles de N. elongatus elongatus sont un 
peu plus allongées, ont la cauda plus étroite et ne pré­
sentent pas de portion postéro-dorsale étendue vers le 
haut, mais ces caractères ne sont pas encore développés 
chez les exemplaires juvéniles.
Répartition
On connaît des Sables de Zonderschot (Miocène Inférieur 
ou Moyen de la Belgique), des otolithes juvéniles de 
Notoscopelus du groupe elongatus (PI. 7, Figs. 10-11), 
qui ne sont donc pas identifiables au niveau de la sous- 
espèce. Il nous semble d ’ailleurs que la distinction de 
deux sous-espèces vicariantes actuelles ait peu de sens à 
cette époque.
Notoscopelus mediterraneus ( K o k e n ,  1891)
PI. 8, Figs. 1-8
1891 O. mediterraneus - Koken, p. 122, fig . 15;
1905 Otolithus (Berycidarum) mediterraneus Kok . - 
Schubert, p. 632, pi. 17, fig . 20, (non 19);
1950 Scopelus mediterraneus (K oken) - W eiler, p. 213, 
pi. 1, f ig s . 3, 4;
1965 Ot. (Myctophidarum) mediterraneus (Koken) - 
B rzobohaty, p. 144, pi. 1, f ig . 15, pi. 2, f ig . 15;
1965 Otolithus (Berycidarum) mediterraneus Koken - 
Z ilch, p. 463, pi. 37, f ig . 2; 
non 1966 Myctophum mediterraneum (K oken) - Smigiels­
ka, p. 232, pi. 13, f ig . 12;
1967 Ot. (Myctophidarum) mediterraneus (Koken) - 
B rzobohaty, p. 236, pi. 10, f ig . 9; 
non 1968 Myctophum mediterraneum (K oken) - D ieni, 
p. 255, pi. 1, f ig . 5, pi. 2, f ig s . 1, 5; 
non 1969 Myctophum mediterraneum (Koken) - Anfossi & 
Mosna, p. 32, pi. 6, f ig s . 2, 3; 
non 1970 Myctophum mediterraneum (Koken) - R obba, 
p. 105, pi. 8, fig . 3;
71975 Myctophum mediterraneum (K oken) - Holec, 
p. 255, pi. I,f ig . 2;
non 1976 Myctophum mediterraneum (K oken) - A nfossi & 
M osna , p. 20;
71978 Myctophum mediterraneum (K oken) - Holec, 
pi. 17, fig. 5;
1981 Symbolophorus meridionalis Steurbaut, 1979 - 
Ñ olf, p. 138 (non Steurbaut, 1979);
1983 Notoscopelus mediterraneus (K oken) - Brzobo- 
HATY, pi. 4, fig. 3.
Remarques
L’holotype de cette espèce est une otolithe incomplète, 
à laquelle manque une bonne partie de sa portion posté­
rieure (voir photo dans Z i l c h  pi. 37, fig. 2); il provient 
de Hrusovany (=Grusbach) en Moravie. Cette pièce fut 
jugée insuffisante pour définir une espèce par S t e u r -  
b a u t  (1979, p. 61) et par N o l f  (1985, p. 113). Un 
nouveau nom, Symbolophorus meridionalis, fut intro­
duit par S t e u r b a u t  (1979) pour désigner des otolithes 
d’apparence similaire des Marnes de Saubrigues et de 
plusieurs autres dépôts miocènes d’Europe méridiona­
le; le spécimen douteux de K o k e n  fut inclus dans la 
synonymie de S. meridionalis, avec un point d’interroga­
tion.
Actuellement, nous disposons d’une excellente série 
d’otolithes provenant du Badenien de Moravie, et aussi 
de matériel provenant de Hrusovany. L ’holotype d 'O. 
mediterraneus s’intégre parfaitement dans cette série, et 
nous estimons que l’espèce de K o k e n  peut être mainte­
nue. Une comparaison de cette série (PI. 8, Figs. 1-8) avec 
une série d’otolithes de Symbolophorus meridionalis des 
Marnes de Saubrigues et de Haut-Bernet (PI. 8, Figs. 9- 
15) montre qu’il s’agit de deux espèces distinctes. Les 
otolithes de Notoscopelus mediterraneus se distinguent 
de celles de S. meridionalis par leur forme plus allongée, 
leur rostre plus court, l’absence d’une excisura nette, leur 
ostium plus étroit, leur portion antéro-dorsale moins 
étendue et leur face interne plus plate.
Répartition
N. mediterraneus n’est connu que du Karpatien et du 
Badenien de la Paratéthys centrale.
Notoscopelus resplendens ( R i c h a r d s o n ,  1845)
PI. 6  , F ig s . 1-11
1968 Myctophum splendidum (Prochazka) - D ieni, 
p. 260, pi. 1, fig. 6 (non Prochazka, 1893);
71968 Myctophum oroseinum n. sp. - D ieni, p. 262, pi. 1, 
fig. 8, pi. 2, fig. 2;
1969 Notoscopelus resplendens R ichardson - F itch, p. 8, 
pi. 1, fig. m;
1970 Myctophum oroseinum D ieni - Robba, p. 106, pi. 8, 
figs. 74, 5;
71972 Myctophum oroseinum D ieni - A nfossi & M osna, 
p. 99, pi. 16, fig. 4;
1979 Myctophum oroseinum D ieni - Schwarzhans, p. 6, 
pi. 1, figs. 71, 2,?3,?pl. 11, fig. 124;
1980 Notoscopelus resplendens (R ichardson, 1845) - 
Schwarzhans, p. 65, text-figs. 195-197;
1983 Notoscopelus elongatus (Costa , 1844) - Nolf &
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Steurbaut, p . 159, p i. 3, figs. 15-16 (non Costa, 
1844);
1986 Notoscopelus resplendens ( R i c h a r d s o n ,  1845) - 
S c h w a r z h a n s ,  p . 223, p i. 5, fig. 54;
1989 Notoscopelus resplendens ( R i c h a r d s o n ,  1845) - 
N o l f  &  C a p p e t t a ,  p. 219, pi. 6 , figs. 21-24.
Rapports et différences
Les otolithes de N. resplendens se rapprochent de celles 
de N. bolini et N. elongatus, mais elles en diffèrent par 
leur hauteur plus considérable et leur angle prédorsal plus 
saillant. Chez N. resplendens, la portion antérieure de 
l’ostium est souvent plus large et le bord postérieur plus 
tronqué. Ces différences restent cependant délicates et ne 
sont bien nettes que chez des exemplaires de grande 
taille.
Répartition
Tortonien d’Italie septentrionale (Sant Agata Fossili); 
Pliocène méditerranéen (Le-Puget-sur-Argens, Sicile, 
Sardaigne, Italie septentrionale); Miocène Supérieur et 
Pliocène de Nouvelle-Zélande; Pléistocène de Californie. 
Actuel: espèce quasiment cosmopolite dans les eaux 
tropicales et subtropicales.
Genre Symbolophorus B o l in  in W isn er  &  B o l in , 
1959
Espèces actuelles étudiées: Symbolophorus barnardi 
T a a n in g , 1932; S. boops R ic h a r d so n , 1845 (PI. 8, 
Fig. 16); S. californiensis (E ig en m a n n  &  E ig e n m a n n , 
1889); S. evermanni (G il b e r t , 1905); S. reversus B o l in  
&  W is n e r , 1959; S. rufinus (T a a n in g , 1928); S. veranyi 
(M o r e a u , 1888) (PI. 8, Figs. 17-19).
Symbolophorus meridionalis St e u r b a u t , 1979 
PI. 8, Figs. 9-15
1979 Symbolophorus meridionalis n. sp . - S t e u r b a u t ,  
p . 60, p i. 3, f ig s . 1-3, p i. 12, fig . 5;
1984 Symbolophorus meridionalis S t e u r b a u t ,  1979 - 
S t e u r b a u t ,  p . 51, p i. 8, figs. 1-2;
1985 Symbolophorus meridionalis S t e u r b a u t ,  1979 - 
N olf, p . 56, fig. 47 E.
Rapports et différences
Les otolithes fossiles qui se rapprochent le plus de celles 
de S. meridionalis sont celles de Notoscopelus mediter­
raneus (voir sous cette espèce pour les rapports et diffé­
rences entre ces deux espèces). Les otolithes adultes de S. 
meridionalis sont surtout caractérisées par leur forme 
allongée et régulièrement elliptique, leur rostre et anti­
rostre saillants, et par leurs angles pré- et postéro-dorsal 
légèrement en saillie. La crête colliculaire caudale est 
assez forte.
L’identification générique de S t e u r b a u t  se trouve 
appuyée par une comparaison avec les otolithes des es­
pèces actuelles du groupe “ S. veranyi - S. boops" (voir
respectivement PI. 8 Fig. 16 et Figs. 17-19) défini par 
G a g o  (1993). Les otolithes de S. meridionalis s’en dis­
tinguent surtout par leur hauteur moins considérable.
Répartition
Aquitaine: Argile Sableuse de Haut-Bernet, gisement 
“ Les Platanes”  à Saint-André-de Seignanx (Zone à nan­
noplancton calcaire NN3); Zones à Nannoplancton cal­
caire NN4 et NN5 des Marnes de Saubrigues.
Une troisième espèce du Tertiaire européen a été at­
tribuée au genre Symbolophorus: S. haereticus B r z o b o - 
h a t y  &  Sc h u l t z , 1978, mais nous croyons maintenant 
que cette espèce doit être attribuée au genre Diaphus.
Conclusions
La présente étude s’inscrit dans le cadre plus étendu 
d’une révision de toutes les espèces de myctophidés 
basées sur des otolithes des terrains tertiaires d’Europe. 
A TEocène, des otolithes de myctophidés n’ont été dé­
crites que du Bassin d ’Aquitaine (six espèces du genre 
Diaphus', voir N o l f , 1988). Pour l’Oligocène, six espèces 
de Diaphus ont été reconnues par B r z o b o h a t y  &  N o l f  
(1995), auxquelles s’ajoutent encore Lobianchia aff. do­
fleini du Chattien d’Aquitaine et un Diaphus sp. du Chat­
tien allemand, attribué à D. debilis (K o k e n , 1891) par 
S c h w a r z h a n s  (1994, p. 63). Cette dernière identification 
ne pourra cependant être confirmée qu’après révision des 
Diaphus néogènes, l’holotype de l’espèce concernée pro­
venant du Langenfeldien (Miocène Supérieur) d’Alle­
magne.
De nombreux myctophidés sont connus des terrains 
néogènes d’Europe et la majeure partie de ceux-ci appar­
tient au genre Diaphus dont la révision reste à faire. Par 
une révision des genres Benthosema, Hygophum, Lampa­
dena, Notoscopelus et Symbolophorus, la présente note 
fournit en fait un aperçu complet des myctophidés du 
Néogène européen (à l’exception du genre Diaphus), car 
aucun problème taxonomique ne subsistait pour les gen­
res Bolinichthys, Ceratoscopelus, Electrona, Lampanyc­
tus, Lampichthys et Myctophum. Un aperçu complet de 
ces myctophidés “ non-Diaphus”  des terrains tertiaires 
d ’Europe est donc fourni dans le Tableau 1. Afin d’éviter 
toute confusion, nous ajoutons aussi un index de citations 
douteuses et synonymes (Appendice 1).
A partir des données présentées dans le Tableau 1, on 
est tenté de conclure que les myctophidés “ non-D/a- 
phus’ ’ ne seraient apparus que vers la limite Oligo-Mio­
cène. Nous croyons cependant que cette image est fausse 
et biaisée par le fait que les terrains néogènes d ’Europe 
ont fourni des faunes beaucoup plus riches en myctophi­
dés, provenant surtout de plusieurs faciès où les otolithes 
de poissons d’eau profonde abondent: argiles du Bade­
nien Inférieur, du Tortonien et du Zanclien. L’existence 
de myctophidés “ non-Diaphus" à l’Eocène est d’ailleurs 
démontrée par la présence du genre actuel Protomycto­
phum  dans la Formation de La Meseta (Ile Seymour, 
Antarctique) (N o l f  &  L o n g , données inédites).
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Le Tableau 1, illustre avant tout que ce n’est que dans 
le domaine méditerranéen (incluant la dépendance de la 
Paratéthys) que les données nous instruisent quelque peu 
sur l’histoire des myctophidés dans ce bassin, quoique 
notre échantillonnage reste fort éclectique. La plupart de 
nos échantillons du Miocène Inférieur proviennent des 
Collines de Torino, Italie septentrionale. Pour l’Aquita- 
nien, nous ne disposons que d’un seul échantillon (Mo- 
leto). Celui-ci est dominé par des otolithes de Diaphus, 
mais ne contient pas d’autres myctophidés. Pour le Bur­
digalien, nous disposons de quelques gisements dans le 
Complexe de Termo Fora et d ’un gisement mal daté dans 
la Pietra da Cantoni (Ponzano). Le Burdigalien terminal 
de la Paratéthys a livré deux espèces (Hygophum weileri, 
Lampanyctus carpaticus) qui ne sont connues que là et 
une (Notoscopelus mediterraneus) qui n’est connue que 
dans le Karpatien et le Badenien Inférieur de la Paraté­
thys.
Pour le Langhien, nous ne disposons d’aucun bon 
échantillon en domaine méditerranéen, mais le Badenien 
Inférieur, son équivalent dans la Paratéthys, a fourni une 
riche association. Là encore, quatre espèces ne sont 
connues que de la Paratéthys (Hygophum murbani, Lam­
padena speculigeroides, Lampichthys schwarzhansi et 
Notoscopelus mediterraneus). Vu la parcimonie de notre 
échantillonnage, il est difficile de dire s’il s’agit là d’en- 
démismes de la Paratéthys. Toujours est-il que toutes ces 
espèces n’ont pas été trouvées dans le Paléocanyon de 
Saubrigues (Aquitaine), où le Burdigalien et le Langhien 
ont été très intensément fouillés. Le Serravallien, géné­
ralement de faciès molassique et légèrement grésifié en 
Italie septentrionale, ne nous a fourni aucun gisement 
utile.
Le Tortonien d ’Italie septentrionale a livré de très 
belles faunes d’eau profonde, de même que le Zanclien 
où il faut surtout mentionner le gisement exceptionnelle­
ment bien documenté du Puget-sur-Argens (Sud-Est de la 
France). Pour le Messinien qui s’intercale entre les deux 
étages précités, nous ne disposons que de squelettes de 
myctophidés dont les relations avec les espèces basées sur 
des otolithes restent mal établies (voir introduction). Le 
Plaisancien a été beaucoup moins intensément échantil­
lonné que le Zanclien, mais nous disposons de quelques 
bons échantillons du Plaisancien terminal et du Pléisto- 
cène de la coupe de Vrica, en Calabre. Cette collection 
sera étudiée ultérieurement par N o l f  &  C a p pe t t a , mais 
les résultats d ’un examen préliminaire des myctophidés 
sont inclus dans nos tableaux.
Myctophidés fossiles de la Méditerranée 
La répartition stratigraphique des myctophidés “ non- 
Diaphus" dans le domaine méditerranéen (incluant la 
Paratéthys) est donnée dans le Tableau 2 où nous avons 
également mis les espèces actuelles méditerranéennes 
non connues à l’état fossile.
Quoique de nombreux Diaphus existent en domaine 
méditerranéen depuis l’Eocène Supérieur (Priabonien), 
ce n’est qu’au Burdigalien qu’on y constate l’apparition 
d ’autres genres de myctophidés: Lampadena, Lobianchia
et Hygophum. Ces deux derniers genres y sont déjà 
représentés par des espèces actuelles. Au Burdigalien 
terminal (Karpatien) apparaissent les genres Lampanyc­
tus et Notoscopelus dans la Paratéthys centrale. Une 
espèce, Lampanyctus carpaticus y abonde et disparaît 
dès le début du Badenien; elle n’a jamais été récoltée 
dans le Burdigalien d’Italie ou d’Aquitaine.
Au Langhien (Badenien Inférieur) apparaissent les 
genres Benthosema et Lampichthys, dont le dernier n’est 
plus représenté dans des niveaux plus récents, ni dans la 
faune actuelle de la Méditerranée. Au Tortonien, un genre 
(Scopelopsis) et six espèces dont trois actuelles font leur 
apparition. Une de ces dernières, Notoscopelus resplen­
dens n’existe plus en Méditerranée actuelle. Il en est de 
même pour le genre Scopelopsis. Pour le Messinien, les 
otolithes ne fournissent guère de données, sauf celles de 
Ceratoscopelus miocenicus trouvées in situ. La présence 
des genres Ceratoscopelus, Diaphus, Lampanyctus, Lo­
bianchia et Myctophum  y est toutefois documentée par du 
matériel ostéologique (B ia n u cc i &  L a n d in i, 1993).
Au Pliocène (Zanclien), apparaissent les genres Boli­
nichthys et Electrona et un cortège de six espèces dont 
quatre actuelles. Trois de celles-ci ainsi que le genre 
Bolinichthys ont disparu de la faune récente de la Médi­
terranée. Le Tableau 3 montre l’apparition et la dispari­
tion de tous les genres et espèces actuelles dont on 
connaît des fossiles dans le domaine méditerranéen (in­
cluant la Paratéthys). Ce tableau fournit un renseignement 
très instructif: tous les taxa qui, dans la nature actuelle, 
vivent seulement hors de la Méditerranée, y ont disparu 
depuis la fin du Zanclien. Il est vrai que nous savons peu 
de choses sur les poissons d’eau profonde du Plaisancien 
et, de ce fait, nous ne pouvons conclure si un changement 
brusque s’est opéré au début du Plaisancien ou si, par 
contre, ces taxa ont disparu graduellement au cours du 
Plaisancien. Toujours est-il qu’au Plaisancien terminal 
(Geliasien), des otolithes des actuels Lampanyctus cro­
codilus et Myctophum punctatum  apparaissent dans la 
coupe de Vrica et les espèces actuelles Hygophum benoiti 
et Lampanyctus pusillus y sont représentées par du ma­
tériel ostéologique (L a n d in i &  M e n e s in i, 1978). Par 
contre, on n’y trouve plus tous ces taxa zancliens qui, 
actuellement, vivent seulement hors de la Méditerranée.
Il semble donc que jusqu’à la fin du Zanclien, des 
conditions plus franchement océaniques que maintenant 
ont régné en Méditerranée. Après cette époque, la dété­
rioration climatique progressive a conduit à l’appauvris­
sement de la faune d’eau profonde, malgré l’apparition de 
quelques espèces nouvelles à la fin du Plaisancien. Il 
paraît certain que la détérioration climatique et l’isole­
ment de la Méditerranée dès le Pliocène terminal ont été 
davantage destructifs pour la faune océanique paléomé­
diterranéenne que la crise de salinité du Messinien. Ce ne 
sont d’ailleurs pas seulement les faunes de téléostéens qui 
suggèrent une telle interprétation: dans une note sur les 
sélaciens pliocènes du Puget-sur-Argens, C a p pe t t a  &  
N o l f  (1991) aboutissent à une même conclusion.
Le Tableau 2 montre également l’importance excep­
tionnelle que prennent les otolithes pour la compréhen­
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sion de la m ise en place et l’histoire de la faune ichthyo- 
logique méditerranéenne. D ix des quinze myctophidés 
“ non-Diaphus”  peuplant la Méditerranée actuelle sont
connus à l ’état fossile et, en outre, quatorze espèces  
éteintes et quatre espèces extra-méditerranéennes se trou­
vent égalem ent docum entées par des otolithes.
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Appendice 1: Espèces douteuses et synonymes dans le Tertiaire d ’Europe.
Aethoprora sp. , in Bedini, F r a n c a la c c i  & L and in i (1986, p. 24, pi. 3, figs. 5-6) = Diaphus (Aethoprora) sp.
Bolinichthys s p . , in S te u r b a u t  (1984, p. 61, pi. 3, fig. 27) =  spécim en juvénile.
Ceratoscopelus dorsalis (S au v ag e , 1870), in Bedini, F r a n c a la c c i  & L and in i (1986, p. 25, pi. 1, fig. 1), O tolith = Diaphus. 
Ceratoscopelus miocenicus n .s p . , in Bedini, F ra n c a la c c i  & L andin i (1986, p. 27, pi. 3, figs. 9, 10) =? Ceratoscopelus. 
Ceratoscopelus sp. , in I a c c a r in o  & M osna  (1976, pi. 17, fig. 10) = spécimen érodé, non identifiable.
Diaphus vonhachti n. sp. , in S c h w a rz h a n s  (1986, p. 230, pi. 3, figs. 37-38) = Lobianchia aff. L. dofleini (Z ugm ayer, 1911).
Electrona sp. 1, in A nfossi, B ra m b illa  & M osna (1983, pi. 7, fig. 2) = Electrona rissoi.
Gymnoscopelus s p . , in A nfossi, B ra m b illa  & M osna  (1983, pi. 7, fig. 5) = spécim en érodé, non identifiable.
Hygophum cf. probenoiti (A ram b o u rg , 1929), in W e ile r  (1971, p. 12, pi. 1, figs. 4, 5) et in S c h w a rz h a n s  (1979, p. 12, pi. 4, 
fig. 38a,b, pi. 11, fig. 131) =  spécim ens non identifiables.
Hygophum? orciaensis n. s p . , in S c h w a rz h a n s  (1979, p. 14, pi. 4, fig. 40, pi. 11, fig. 134) =? Myctophum.
Hygophusl n. sp. , in W e ile r , 1962, p. 280, pi. 1, fig. 9.
Lampadena anomala P a r r ,  in A nfossi & M osna (1972, p. 98, pi. 16, fig. 2) = spécim en non identifiable.
Lampanyctus licatae (S auvage , 1870), in Bedini, F r a n c a la c c i  & L and in i (1986, p. 42, pi. 1, fig. 4, pi. 3, figs. 3, 4) = otolithe
érodée, mais fort sem blable à celles de Scopelopsis pliocenicus (A nfossi & M osna, 1976). Si cette identité peut être dém ontrée, le 
nom de Scopelopsis licatae serait prioritaire.
Lampanyctus obliquus (W eil.), in A n fossi & M osna (1976, p. 19, pi. 1, fig. 7) = spécim en juvénile, non identifiable. 
Lampanyctus obliquus (W eil.), in I a c c a r in o  & M osna (1976, pi. 17, fig. 9) = spécim en juvénile, non identifiable.
Lampanyctus s p . , in A nfossi & M osna  (1976, p. 19, pi. 1, fig. 5) = spécim en érodé, non identifiable.
Lampanyctus sp. , in S c h w a rz h a n s  (1986, pi. 3, fig. 36) = Lampanyctus photonotus P a r r ,  1928.
Lampanyctus sp. 2, in Bedini, F r a n c a la c c i  & L andin i (1986, p. 46, pi. 2, figs. 3-4) = non identifiable sur la base de l ’otolithe 
disponible.
Lobianchia s p . , in Bedini, F r a n c a la c c i  & L and in i (1986, p. 47, pi. 2, fig. 5-6) = non identifiable sur la base de l ’otolithe disponible. 
M yctophidarum  biexcisus n. sp. , in G aem ers & S c h w a rz h a n s  (1982, p. 128, pi. 1, fig. 6a, b, c) = probablem ent une otolithe 
anormale.
Myctophum columnae (S auvage , 1870), in Bedini, F r a n c a la c c i  & L andini (1986, p. 21, pi. 1, fig. 2, pi. 3, figs. 1, 2) = non 
identifiable sur la base de l’otolithe disponible.
Myctophum latirostratum (W e ile r) , in A n fossi & M osna  (1969, p. 34, pi. 6, figs. 8, 9) = spécim ens juvéniles, non identifiables. 
Myctophum obliquum  (W e ile r) , in A nfossi & M osna (1969, p. 34, pi. 6, figs. 6, 7) = spécim ens juvéniles, non identifiables. 
Myctophum  aff. phengodes, in S c h w a rz h a n s  (1986, p. 223) = spécim en non identifiable.
Myctophum  aff. punctatum  R afinesque , 1810, in S te u r b a u t  (1983, p. 258, pi. 1, figs. 10-11) = spécim en érodé, non identifiable. 
Myctophum punctatum  R afinesque, 1810, in N o lf  & M a r t in e l l  (p. 210, pi. 1, fig. 19) = otolithe non diagnostique.
Myctophum tenue (S c h u b e r t) , in A nfossi & M osna, ( 1969, p. 33, pi. 6, fig. 4) =? Hygophum  sp.
Myctophum tenue murbani (W e in fu r te r) , in A nfossi & M osna  (1969, p. 34, pi. 6, fig. 5) =? Hygophum  sp.
Myctophum  sp. 1, in A n fossi & M osna  (1969, p. 35, pi. 7, fig. 3a,b) = myctophidé non identifiable
Stenobrachius leucopsarus (Eig. & Eig.), in A nfossi & M osna (1976, p. 21, pi. 3, fig. 1) = spécim en érodé, non identifiable. 
Triphoturus s p . , in S c h w a rz h a n s  (1979, p. 16, pi. 4, fig. 47, pi. 12, fig. 136) = Lampanyctus sp.
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Explication des planches
Abréviations utilisées:
A = espèce actuelle
D = otolithe sacculaire droite
F = espèce fossile
(F) = espèce actuelle trouvée à l’état fossile
G = otolithe sacculaire gauche
a, b: les annotations Fig. a, b sont utilisées respectivement pour désigner des vues ventrale et interne; les numéros de figures
non annotées d’une lettre désignent toujours des vues internes.
Les abréviations utilisées pour les Institutions sont celles de la liste “ Standards in Herpetology and Ichthyology...” ( L e v i a t o n  et al.) 
pour les cas où les institutions citées sont repris dans cette liste:
GPIUB = Katedra Geologie a Paleontologie, Masarykovy University, Brno, Tchequie
IRSNB = Institut royal des Sciences naturelles de Belgique
Joanneum = Landesmuseum Joanneum, Graz, Autriche.
ZMB = Museum für Naturkunde der Humboldt Universität zu Berlin
Les fossiles appartenant à l’IRSNB portent des numéros de la collection des types et spécimens figurés de poissons fossiles conservés 
à riRSNB. La collection des otolithes actuelles de l’IRSNB est rangée dans un ordre systématique, sans numérotation; les spécimens 
ici figurés portent la seule mention IRSNB.
Explanation of the plates
Abbreviations utilised
A = Recent species
D = right saccular otolith
F = fossil species
(F) = Recent species found as fossil
G = left saccular otolith
a, b: the notations Fig. a, b are used to indicate respectively ventral and inner (=mesial) views. Figures with only numbers
and no letter show inner views.
Institutional abbreviations are those of the list “ Standards in Herpetology and Ichthyology...” ( L e v i a t o n  et al.) for all cases where 
the institutions cited are included in this list (see French text).
Figured specimens deposited in the collections of the Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique (IRSNB) bear the numbers 
of the collection of type and figured fossil fish specimens of the IRSNB. The Recent otoliths are part of the reference collection of 
Recent otoliths at the same Institution. The latter collection is arranged in systematic order without numbering; therefore, such 
specimens, when figured, bear only the notation “ coli. IRSNB” .
P lanche 1
Figs. 1-4 —  Benthosema suborbitale (G ilbert, 1913).
1,3 = G, 2 ,4  = D; 2, 3 = actuel, Détroit de Floride (Florida Straits); 1 ,4  = Zanclien (Zanclian), Le-Puget-sur-Argens 
(IRSNB P 4861, P. 4862).
Figs. 5-6 —  Benthosema fitchi B rzobohaty & Schultz, 1978.
D; Badenien (Badenian), Premyslovice, 5 = holotype (GPIUB Inv. nr. 0252); 6 = paratype, (GPIUB Inv. nr. 0253). 
Figs. 7-10 —  Benthosema glaciale (R e i n h a r d t ,  1837).
G; actuel, Atlantique nord-ouest (Recent, Western North Atlantic) (coli. IRSNB).
Figs. 11-15 —  Benthosema aff. glaciale ( R e i n h a r d t ,  1837).
G; Tortonien (Tortonian), Alba (IRSNB P 6585 - P 6589).
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Planche 2
Figs. 1-24 —  Hygophum hygomi (Lütken, 1829).
G; 1-6 = actuel, au large de Nouvelle-Calédonie (Recent, off New Caledonia); 7-12 = actuel, au large des lies 
Canaries (Recent, off the Canaries); 13-14 = actuel, Atlantique nord-ouest (Recent, Western North Atlantic) (coll. 
IRSNB); 15-16 = Badenien (Badenian), Brno (Kralovo Pole) (IRSNB P 6590, P 6591); 17-24 = Zanclien 
(Zanclian), Le-Puget-sur-Argens (IRSNB P 6592 - P 6599).
Planche 3
Figs. 1-6 —  Hygophum macrochir (GÜNTHER, 1864).
G; actuel, Mer des Antilles (Recent, Antillean Sea) (coll. IRSNB).
Figs. 7-8 —  Hygophum murbani (WEINFURTER, 1952).
7 = G; Badenien (Badenian), Brno (Kralovo Pole) (IRSNB P 6600); 8 = D; Badenien (Badenian), Wetzeldorf, 
holotype (Joanneum, 62082).
Figs. 9-14 —  Hygophum atratum (G arman, 1899).
G; actuel, Pacifique est (Recent, Eastern Pacific) (coll. IRSNB).
Figs. 15-16 —  Hygophum germanicum Heinrich , 1969.
D; Langenfeldien (Langenfeldian), Hohen Woos, 15 = paratype (ZMB Ot. 190), 16 = holotype (ZMB Ot. 189). 
Figs. 17-19 —  Hygophum weileri (Brzobohaty, 1965).
G; Karpatien (Karpatian), Nosislav, 17, 18 = paratypes (IRSNB P 6601, P 6602), 19 = holotype (GPIUB Inv. nr. 
12360).
Figs. 20-23 —  Hygophum derthonensis (A nfossi & Mosna, 1969).
D; Tortonien (Tortonian), Alba (IRSNB P 6603 - P 6606).
Planche 4
Figs. 1-6 — Lampadena gracile (Schubert, 1912).
G; 1 = Badenien (Badenian), Brno (Kralovo Pole) (IRSNB P 6607), 2-4, 6 = Badenien (Badenian), Premyslovice 
(IRSNB P 6608 - P 6612), 5 = Pietra da Cantoni, sud ouest de Ponzano (SW of Ponzano) (IRSNB P 6612).
Figs. 7-10 —  Lampadena dea Fraser B runner, 1949.
7, 8 = G; 9, 10 = D; Zanclien (Zanclian), Le-Puget-sur-Argens (IRSNB P 4896 - P 4899).
Fig. 11 —  Lampadena speculigera Goode & Bean, 1896.
G; actuel, Atlantique, au sud-ouest de l’Irlande (Recent, Atlantic, SW of Ireland) (coll. IRSNB).
Figs. 12-16 —  Lampadena speculigeroides n. sp. 12-14 = G, 15-16 = D; Badenien (Badenian), Brno (Kralovo Pole), 12 = holotype 
(IRSNB P 6613), 13-16 = paratypes (IRSNB P 6614 - P 6617).
Planche 5
Figs. 1-10 — Notoscopelus bolini N afpaktitis, 1975.
D; 1-5 = actuel, Atlantique, au large du Portugal (Recent, Atlantic, off Portugal) (coll. IRSNB), 6-11 = Zanclien 
(Zanclian), Le-Puget-sur-Argens (IRSNB P 6618 - P 6623).
Planche 6
Figs. 1-11 — Notoscopelus resplendens (R ichardson, 1845).
G; 1-6 = actuel, au large des Iles Canaries (Recent, off the Canaries) (coll. IRSNB), 7-10 =G, 11 = D; Tortonien 
(Tortonian), Santa Agata Fossili (IRSNB P 6624 - P 6628).
Planche 7
Figs. 1-3 —  Notoscopelus elongatus elongatus (C osta, 1844).
G; actuel (Recent), 1-2 = au large de la Sardaigne (off Sardinia); 3 = au large de Nice (off Nice) (coll. IRSNB).
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Figs. 4-7 —  Notoscopelus elongatus kroyeri (M alm , 1861).
G; actuel, au large du Portugal (Recent, off Portugal) (coli. IRSNB).
Figs. 8-9 —  Notoscopelus caudispinosus (Johnson , 1863).
G; actuel, au large des Iles Canaries (Recent, off the Canaries) (coli. IRSNB).
Figs. 10-11 —  Notoscopelus elongatus (C o s ta , 1844), subsp. ind.
D; Burdigalien, Sables de Zonderschot (Burdigalian, Zonderschot Sands), Heist-op-den-Berg (IRSNB P 3181, P 
3180).
Planche 8
Figs. 1-8 —  Notoscopelus mediterraneus (K oken, 1891).
D; 1 = Badenien (Badenian), Hrusovany, topotype (IRSNB P 6629), 2-8 = Badenien (Badenian), Brno (Kralovo 
Pole) (IRSNB P 6630 - P 6636).
Figs. 9-15 —  Symbolophorus meridionalis S te u r b a u t ,  1979.
9 = G, Marnes de Saubrigues (Saubrigues Marls), Saubrigues (Jean Tic), holotype (IRSNB P 3020); 10-18 = D; 10- 
11 = Argile Sableuse de Haut-Bernet (Haut-Bernet Sandy Clay), Saint-André-de-Seignanx (Les Platanes) (IRSNB 
P 6637, P 6638); 12-15 = Marnes de Saubrigues (Saubrigues Maris), Saubrigues (Laforie sous Bel Air) (IRSNB P 
6639 - P 6642).
Fig. 16 — Symbolophorus boops ( R i c h a r d s o n ,  1845).
G, actuel, au large de Cape Town (Recent, off Cape Town) (coll. IRSNB).
Figs. 17-19 —  Symbolophorus veranyi (M o reau , 1888).
D, actuel (Recent), 17 = au large du Portugal (off Portugal), 18-19 = au large des Iles Bermudes (off Bermudas) 
(coll. IRSNB).
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BRZOBOHATY & SCHULTZ, 1978Benthosema suborbitale (GILBERT, 1913)
glaciale (REINHARDT, 1837)Benthosema glaciale (REINHARDT, 1837)
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Hygophum hygomi (LÜTKEN, 1829)
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Planche - Plate 3.
Hygophum derthonensis 





Hygophum atratum (GARMAN, 1899)
Hygophum weileri (BRZOBOHATY, 1965)
Hygophum germanicum 
HEINRICH, 1969
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12b 1 m m
Lampadena speculigera 
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Planche - Plate 7.
Notoscopelus elongatus elongatus (COSTA, 1844)




(COSTA, 1844), subsp. ind.
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Planche - Plate 8.
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Symbolophorus meridionalis STEURBAUT, 1979
Symbolophorus boops 
(RICHARDSON. 1845) Symbolophorus veranyi (MOREAU, 1888)
